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On examine à l'heure actuelle la possibilité d'élever 
l'énergie de l'accélérateur de l'IFVE à 80-85 GeV. Pour de telles 
énergies, la réalisation technique du schéma d'éjection rapide 
considéré précédemment[1] est liée à certaines difficultés. En 
effet, comme la longueur de l'aimant kicker est limitée par la 
longueur de la section droite longue et qu'elle ne peut dépasser 
3 m, l'intensité du champ dans son entrefer doit atteindre 1300-1400 
oe. La conception d'une variante d'aimant kicker à pleine 
ouverture est singulièrement compliquée pour une telle valeur du 
champ. La variante à petite ouverture peut être réalisée avec une 
intensité modérée du champ[2], mais alors le nombre de sections, 
que devrait comporter l'aimant kicker, devient assez élevé. 
Il vient une autre difficulté, conditionnée par l'utilisa­
tion dans ce schéma de déformations locales de l'orbite d'équilibre 
pour l'envoi du faisceau éjecté dans l'aimant à septum. Comme 
l'influence de la non-linéarité s'accroît dans l'accélérateur pour 
des champs intenses, l'excitation de déformations locales de grandes 
amplitudes de l'orbite entraîne un déplacement des fréquences des 
oscillations bétatroniques de ~ 0 , 1 [ 3 ] . C'est pourquoi une correc­
tion du gradient du champ magnétique peut se révéler nécessaire. 
Du point de vue technique, le système d'excitation des déformations 
locales de l'orbite devient lui aussi plus complexe, puisque l'impor­
tance des perturbations du champ dans les unités augmente et que la 
saturation de l'aimant s'intensifie. En pratique, nous serions 
obligés de construire des enroulements complémentaires sur les 
unités et des systèmes d'alimentation plus puissants. 
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Un schéma de système d'éjection rapide quelque peu 
modifié est ici proposé. Il assure l'extraction des protons d'une 
énergie de 85 GeV dans les canaux A et B avec des valeurs considé­
rablement réduites du champ dans les aimants kicker, tout en élimi­
nant complètement la nécessité des déformations locales de l'orbite. 
Ce schéma d'extraction est représenté sur la figure 1. Tous les 
avantages inhérents au précédent schéma d'extraction/1/ se 
trouvent conservés. Les aimants OM1, et OM2 qui dévient le faisceau 
vers les canaux A et B respectivement sont fixes et disposés à 
l'extérieur de l'ouverture efficace, au bord interne de l'areloppe 
du faisceau à l'injection. Il est ainsi possible de faire varier 
entre de larges limites la direction de l'éjection, en évitant 
l'entrée du faisceau dans les zones de forte non-linéarité du champ 
magnétique. Les canaux des faisceaux de protons sont bien séparés 
dans l'espace des canaux de particules secondaires N° 2 et N° 4, 
puisque l'équipement d'éjection à l'extérieur des unités 26 et 28 
est réduit au maximum. La direction des faisceaux de protons éjectés 
reste inchangée. Elle est déterminée pour le Canal A à la sortie de 
l'unité 28 par les coordonnées r = 73 cm et r' = 67 mrad; et pour 
le Canal B à la sortie de l'unité 31 par les coordonnées r = 96 cm 
et r' = 81 mrad. 
Le faisceau de protons est dirigé vers les aimants à 
septum fixes OM1 et OM2 par un aimant à septum complémentaire 
( M) d'une longueur de 3 m, disposé dans la s.d. 24. La valeur 
nécessaire de la déflexion peut être atteinte avec un champ rela­
tivement modéré de ~ 4000 oe dans son entrefer (cf Tableau 2 ) , 
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ce qui permet l'utilisation d'un septum assez mince. Il est avan­
tageux de disposer l'aimant complémentaire à l'intérieur de 
l'orbite d'équilibre. Il dévie alors le faisceau du septum, ce 
qui permet de réduire la profondeur de la déflexion et, par suite, 
l'intensité du champ dans l'aimant kicker, par rapport au cas 
où l'aimant serait disposé à l'extérieur de l'orbite d'équilibre. 
L'aimant doit être mobile et se trouver en dehors de 
l'enveloppe du faisceau à l'injection dans la position de repos. 
En position de travail, le bord de l'aimant doit se trouver à 
10 mm de l'orbite d'équilibre, pour assurer un certain espacement 
entre le faisceau accéléré et le septum. Si l'épaisseur du septum 
ne dépasse pas 5 mm, et le diamètre du faisceau accéléré 1 cm, 
le déplacement du faisceau à l'entrée de l'aimant  M, provoqué 
par le kicker, doit être égal à 25 mm. 
L'aimant kicker peut être placé dans les s.d. 14 ou 16. 
La Fig. 2 montre l'importance de la déflexion à l'entrée de la 
s.d. 24, créée par un aimant kicker disposé soit dans la s.d. 14, 
soit dans la s.d. 16 pour différentes valeurs du champ dans cet 
aimant. Il apparaît que dans ce schéma un seul aimant kicker peut 
assurer l'envoi du faisceau dans le canal A comme dans le canal B. 
Il est plus avantageux de le disposer dans la s.d. 14. Dans ce cas, 
la valeur du champ doit être de 1100 oe. Toutefois, il serait préférable 
d'utiliser deux aimants kicker dans les s.d. 14 et 16. Ainsi, on 
peut réduire considérablement le champ dans chaque aimant et le 
système d'éjection devient plus souple, puisque le couple d'aimants 
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peut être utilisé pour l'éjection rapide des protons non seulement 
dans les canaux A et B mais aussi dans l'avenir,avec un choix adé­
quat des polarités, pratiquement à n'importe quel azimut désiré. 
En effet, lorsque les deux aimants fonctionnent simultanément avec 
un champ ne dépassant pas 600 oe, on peut obtenir une déflexion 
de 25 mm dans la s.d. 24 (Fig. 2 ) , comme dans les s.d. 42 et 44 (Fig. 3 ) , 
ce qui peut être utilisé pour l'implantation d'une seconde aire 
expérimentale. 
Les trajectoires d'éjection des protons dans les canaux 
A et B, suivant les directions choisies, sont représentées sur la 
Fig. 1, tandis que leurs coordonnées de calcul sont rassemblées 
dans le Tableau 1. Les intensités du champ pour l'éjection des 
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L'aimant complémentaire est utilisé pour l'envoi des 
protons dans le canal A comme dans le canal B. Si l'éjection s'ef­
fectue dans le canal B, l'aimant à septum 0M, est déconnecté et 
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les champs dans les aimants M et OM2 sont choisis tels que le 
faisceau, ayant traversé l'entrefer de OM1 soit éjecté vers le 
canal B , en évitant la non-linéarité des unités 25, 27 et 30. Pour 
la régulation de la direction d'éjection du canal A et du canal B , 
on a prévu dans les s.d. 28 et 30, respectivement, des aimants de 
correction KM 1 et K M 2 [ 1 ] . Avec une variation du champ dans leur 
entrefer dans les limites ± 15 koe, la direction de l'éjection dans 
le canal A peut varier dans les limites ± 6 mrad, et dans le 
canal B dans les limites ± 12 mrad. 
On donne au Tableau 3 les caractéristiques principales 
des aimants du système d'éjection rapide pour 85 GeV, décrit 
ci-dessus. Comme il apparaît dans ce tableau, l'utilisation d'un 
aimant complémentaire simplifie considérablement la technique du 
système d'éjection. Les aimants à septum OM1 et OM 2 peuvent être 
à petite ouverture et fixes, sans qu'il soit nécessaire d'intro­
duire des déformations locales de l'orbite d'équilibre. Cela 
permet d'éliminer, en pratique, l'élément le plus m a s s i f : le 
système de déformation locale de l'orbite, composé de cinq enroule­
ments de déformation et de leur système d'alimentation très 
volumineux. 
En même temps, l'aimant complémentaire peut être assez 
simple par sa construction comme par son alimentation électrique, 
ce qui permet de réaliser les propositions de B . Kuiper et M. Giesch 
concernant un septum à pleine o u v e r t u r e [ 4 ] . Dans ce cas, l'aimant 
complémentaire peut être fixe lui aussi. Si l'on utilise un aimant 
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complémentaire, l'intensité du champ dans les aimants kicker est 
considérablement réduite, surtout lors du fonctionnement simultané 
des aimants IM1 et IM2. Dans ce cas, il devient réaliste d'envisager 
la construction d'une variante d'aimant kicker à pleine ouverture, 
avec une tension sur les lignes de charge de moins de 80 kV. 
La variante à petite ouverture peut être réalisée avec 
un petit nombre de sections et avec une tension encore inférieure. 
Toutefois, un tel aimant devrait être utilisé soit conjointement 
avec des déformations locales de l'orbite, soit contenir 
des éléments mobiles. L'introduction de déformations locales de 
grandes amplitudes avec des champs forts devient difficile pour les 
raisons indiquées précédemment. Il semble qu'il serait préférable 
d'utiliser un aimant à pôlesmobiles, quoique cela introduise une 
complication dans la construction du système d'éjection. 
Dans le schéma d'éjection considéré, le faisceau envoyé 
dans le canal B traverse l'entrefer de l'aimant kicker du canal A, 
ce qui oblige à augmenter la largeur de cet entrefer jusqu'à 4 cm 
(Fig. 4). Cela peut être évité si l'on effectue l'envoi dans le 
canal A et dans le canal B à différents niveaux de tension dans 
l'aimant complémentaire M. Comme il apparaît sur la Fig. 1, la 
trajectoire de l'éjection B passe assez près de la zone de forte 
non-linéarité du champ magnétique de l'unité 27. Pour éliminer cet 
inconvénient, on a considéré d'autres variantes schéma en 
question. 
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Le cas dans lequel l'aimant complémentaire M est disposé 
à l'extérieur de l'orbite d'équilibre est représenté sur la Fig. 5. 
Les intensités des champs magnétiques nécessaires pour l'éjection 
des protons avec une énergie de 85 GeV dans les canaux A et B sont 







champ dans les aimants, koe 
IM1 IM2 M OM1 OM2 










Dans cette variante, la trajectoire du canal B traverse la section 
droite 26 en évitant l'aimant OM1. Toutefois, comme la déflexion du 
faisceau dans l'aimant complémentaire M s'effectue du côté du 
septum, il convient d'accentuer quelque peu l'importance du déplace­
ment à son entrée. Aussi, l'intensité du champ dans les 
aimants kicker s'en trouve augmentée. 
Comme il apparaît au Tableau 4, les intensités des champs 
dans les aimants OM1 et OM2, nécessaires pour l'éjection du faisceau 
suivant les trajectoires des canaux A et B, augmentent elles aussi. 
Ainsi, la comparaison des variantes à aimants complémentaires disposés 
extérieurement (Fig. 5) et intérieurement (Fig. 1) se révèle favorable 
à la dernière solution. 
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La trajectoire du canal B peut éviter la non-linéarité 
de l'unité 27 avec une disposition de l'aimant complémentaire dans 
la partie interne de la zone de travail si l'on utilise une 
déformation locale de l'orbite lors de l'envoi du faisceau dans 
l'aimant à septum OM2. La Fig. 6 représente la forme de la déforma­
tion nécessaire et donne les valeurs des champs de déformation dans 
les unités. Les trajectoires d'éjection ne sont pas représentées ici. 
Lors de l'envoi du faisceau dans le canal A, la 
déformation locale ne se produit pas. Les intensités des champs 
dans les aimants kicker et septum pour l'éjection dans les canaux 
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Il apparaît dans ce tableau que les champs nécessaires dans les 
aimants OM1 et OM2 sont augmentés. 
Le schéma d'éjection permettant d'utiliser un seul aimant 
à septum pour l'envoi du faisceau dans le canal A comme dans lé 
canal B (Fig. 7) peut présenter de l'intérêt. La modification de la 
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trajectoire d'éjection s'effectue en changeant la valeur du champ dans 
l'aimant OM1 les champs dans les aimants kicker IM1, IM2, et dans 







champ dans les aimants, koe 
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Les intensités des champs dans l'aimant OM, sont choisies 
de telle sorte que les deux trajectoires passent loin des zones de 
forte non-linéarité dans les unités 28 et 30. La direction de l'éjec­
tion du canal A est conservée, tandis que la trajectoire du canal B  
sort dans l'espace libre sous un angle plus faible (Tableau 7). 
Toutefois, on peut régler la direction d'éjection dans un large 
intervalle, si l'on installe les aimants de correction KM1 et KM 2 dans 
les s.d. 28 et 30. Lorsque le champ de ces aimants varie de ± 15 koe, 
la direction de l'éjection du canal A peut varier de ± 6 mrad et 
celle du canal B de ± 16 mrad. 
La comparaison des différents schémas d'éjection avec 
utilisation d'un aimant complémentaire M, placé à l'intérieur de 
l'orbite d'équilibre, peut amener à la conclusion que les schémas 
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représentés sur les figures 1 et 7 peuvent être réalisés avec des 
exigences techniques assez semblables pour les aimants d'éjection. 
Le choix définitif doit être fait en considérant la direction la 
plus favorable de l'éjection du canal B. La variante avec utilisa­
tion d'une déformation locale de l'orbite (Fig. 6) est plus complexe 
du point de vue technique et un régime à impulsion multiple au 
cours d'un même cycle devient aussi plus délicat. 
Il est vraisemblable que les chambres "Mirabelle" et 
SKAT, qu'on prévoit d'installer sur les canaux A et B, fonctionne­
ront à raison de deux coups par cycle, avec un intervalle d'au 
moins 500 msec. Pour utiliser le plus complètement possible la 
durée du plateau du champ magnétique de l'accélérateur, il est 
avantageux d'enclencher l'aimant kicker et l'aimant complémentaire 
avec un intervalle de 200-250 msec en envoyant alternativement le 
faisceau dans les canaux A et B. L'application de déformations 
locales du faisceau devient indésirable pour un tel régime, puisque 
le temps de montée et de descente du champ de perturbation ne peut 
être inférieur à 100 msec avec l'isolement entre les spires des 
enroulements principaux existant actuellement. Pour la même raison, 
l'alternance du travail d'éjection avec le travail des cibles 
internes, dont la majeure partie sont disposées dans la partie 
ouverte de l'accélérateur qui correspond à la zone de déformation 
locale, s'en trouvera compliquée. 
Avec la variante représentée sur les figures 1 et 7, 
le régime d'impulsion multiple de l'éjection rapide au cours d'un 
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même cycle d'accélération peut être réalisé plus simplement en utilisant une technique semblable à celle décrite dans la référence[5]. 
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Canal A Canal B 
N° des 
points 
Canal A Canal B 
r r' r r' r r' r r' 
MM mrad MM mrad MM mrad MM mrad 
141 1,40 0,58 1,40 0,58 231 -21,37 0,81 -21,37 0,81 
149 5,30 0,18 5,30 0,18 239 -24,42 -1,51 -2 4,42 -1,58 
151 5,51 0,18 5,51 0,18 241 -40,10 -5,31 -40,10 -5,31 
159 10,56 0,99 10,56 0,99 249 -62,70 0,91 -62,70 0,91 
161 16,71 1,57 16,71 1,57 251 -61,61 0,91 -61,61 0,91 
169 21,12 -0,71 21,12 -0,71 259 -86,07 -6,57 -86,07 -6,57 
171 20,27 -0,71 20,27 -0,71 261 -80,78 8,77 -117,6 -6,57 
179 25,59 1,84 25,59 1,84 269 26,27 12,07 -113,4 7,43 
181 30,26 1,84 30,26 1,84 271 40,71 12,07 -104,5 7,43 
189 28,05 -2,21 28,05 -2,21 279 225,6 26,89 -84,16 -3,10 
191 25,40 -2,21 25,40 -2,21 281 293,9 26,89 -84,14 3,11 
199 15,10 0,04 15,10 0,04 289 769,8 68,20 -9,18 9,59 
201 15,20 0,04 15,20 0,04 291 851,4 68,20 2,29 9,59 
209 6,72 -1,48 6,72 -1,48 299 1855 122,5 127,7 16,83 
211 4,50 -1,48 4,50 -1,48 301 - - 170,4 16,83 
219 -11,37 -1,36 -11,37 -1,86 309 - - 395,1 33,98 
221 -16,11 -1,86 -16,11 -1,86 311 - - 435,7 33,98 
229 -22,34 0,81 -22,34 0,81 319 - - 1055 85,88 
*) Les deux premiers chiffres définissent le numéro de l'unité, 
1 - entrée de l'unité, 9 - sortie de l'unité 
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Tableau 3 
Caractéristiques des aimants du système d'éjection rapide selon le schéma de la Fig.1 











1. Aimant kicker 14 I M 1 3 15 10 600 
2. Aimant kicker 16 I M 2 3 15 10 600 
3. Aimant complémentaire 24 M 3 3 2 3600 
4. Aimant à septum canal A 26 OM1 3 4 2 15000 
5. Aimant à septum canal B 28 O M 2 1,5 3 2 12000 
6. Aimant de correction de 
la trajectoire canal A 28 KM1 0,9 3 2 15000 
7. Aimant de correction de 





Coordonnées de la trajectoire 
Canal A Canal B 
r r' r r' 
MM mrad MM mrad 
241 -41,57 -5,60 -41,57 -0,60 
249 -68,96 0,68 -68,96 0,68 
251 -68,14 0,68 -68,14 0,68 
259 -98,55 -7,74 -98,55 -7,74 
261 -98,25 7,87 -119,8 -1,13 
269 9,98 13,2 -71,89 10,47 
271 25,77 13,2 -59,37 10,47 
279 214,6 26,58 33,05 9,00 
281 282,1 26,58 55,97 9,00 
289 749,0 67,0 98,78 -1,71 
291 829,0 67,0 96,70 -1,74 
299 1819 121,3 143,6 11,62 
301 - - 173,1 11,62 
309 - - 319,6 22,93 
311 - - 347,0 22,93 
























































Fig. 2 : Valeur de la déflexion à l'entrée de la s.d. 24, 
provoquée par un aimant kicker disposé 
(a) dans la s,d. 14, (b) dans la s.d. 16. 
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Fig. 3: Valeur de la déflexion provoquée par le kicker IM1 
dans la s.d. 42 (a) et 44 (b) et par le kicker IM2 
dans les s.d. 42 (c) et 44 (d). 
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